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Rezumat 
 
Capacitatea de a biodegrada hidrocarburile este larg răspândită în lumea microorganismelor, fiind întâlnită la: 
bacterii, fungi, levuri şi alge. Astfel, hidrocarburile aromatice chiar şi cele cu solubilitate redusă cum sunt: antracenul, 
fenantrenul, pirenul, 1,2-benzopirenul şi cristenul sunt descompuse microbiologic în sol, fiind folosite ca sursă de 
carbon şi energie necesare creşterii microorganismelor. 
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1. Introducere 
 
Rolul microorganismelor constă în geneza 
zăcămintelor de ŃiŃei precum şi în biodegradarea 
microbiologică a reziduurilor de hidrocarburi [5] din 
diferite habitate (sol, ape, etc.). 
Microorganismele prezintă o importanŃă 
ecologică deosebită, prin faptul că ele pot fi folosite 
în depoluarea solurilor contaminate cu hidrocarburi. 
În acest sens s-a observat faptul că numeroase 
microorganisme au capacitatea de a utiliza 
hidrocarburile atât în stare gazoasă, cât şi în stare 
lichidă şi solidă din seriile alifatice, aromatice şi 
asfaltice, pe care le folosesc ca sursă de carbon şi 
energie series and asphalt as carbon and energy 
source [20]. 
Procesul de remediere a solurilor poluate cu 
hidrocarburi prin procedee biologice este cunoscut 
sub denumirea de bioremediere. Bioremedierea se 
realizează prin intermediul microorganismelor 
indigene sau create în mod special şi introduse în 
solul poluat [15]. 
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2. Elementele implicate în procesul de 
bioremediere  
 
Unul dintre elementele implicate în procesul 
de bioremediere este agentul poluant, în cazul nostru 
solul poluat cu hidrocarburi. Acesta este biodegradat 
în urma activităŃii microbiene din sol. Viteza de 
biodegradare a poluanŃilor de către microorganisme 
este influenŃată de anumiŃi factori, cum ar fi: 
nutrienŃi, tipul de sol, umiditate, temperatură, pH, 
tipul şi metabolismul microorganismelor [15]. 
NutrienŃii necesari pentru dezvoltarea 
celulelor sunt azotul, fosforul, potasiul, sulful, 
magneziul, calciul, manganul, fierul, zincul, cuprul 
şi alte microelemente. Pentru ca activitatea biologică 
să decurgă în condiŃii optime şi pentru asigurarea 
necesarului de nutrienŃi trebuie ca raportul C :  N : P 
să fie aproximativ 100:10:1 [15]. 
Dezvoltarea microorganismelor este 
influenŃată şi de umiditate, domeniul optim fiind 
între 25 - 85%, întrucât apa asigură transportul 
nutrienŃilor, favorizează cataliza enzimatică şi 
menŃine presiunea osmotică a celulelor [10]. 
Temperatura influenŃează activitatea 
microbiană din sol. Viteza de biodegradare este 
scăzută la temperaturi scăzute, astfel încât în zonele 
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cu climat rece procesul de bioremediere poate fi 
ineficientă în perioadele reci ale anului dacă 
bioremedierea nu se realizează într-o incintă cu 
climat controlat. Ca regulă generală, temperaturile 
mici întârzie viteza de volatilizare a hidrocarburilor 
cu greutate moleculară mică, dintre care unele sunt 
toxice pentru microorganisme. De asemenea, în 
regiunile reci, vitezele de degradare sunt mult mai 
mici şi, în consecinŃă, mai puŃin adecvate 
îndepărtării ŃiŃeiului din mediu [20]. 
pH-ul solului influenŃează solubilitatea, 
respectiv disponibilitatea multor constituienŃi din sol 
afectând  activitatea biologică a microorganismelor. 
pH-ul trebuie să se situeze între valori optime 
cuprinse între 5,5 - 8,5 [10] 
Un alt element foarte important în 
biodegradarea hidrocarburilor este concentraŃia de 
oxigen, aceasta influenŃând activitatea microbiană din 
sol. În funcŃie de conŃinutul în oxigen din sol, 
procesele de degradare pot fi de tipul aerob sau 
anaerob. Biodegradarea ŃiŃeiului este deosebit de activă 
în aerobioză, fapt explicabil deoarece toate căile 
biochimice cunoscute funcŃionează cu participarea 
oxigenazelor şi a oxigenului molecular [20]. 
Toti şi col. (2003) îl citează pe Z.O. Bell 
(1973) care a scos în evidenŃă importanŃa oxigenului 
necesar reacŃiilor de oxidare ale biodegradării, 
stabilind că pentru oxidarea completă a unui 
mililitru de hidrocarbură sunt necesare 3 - 4 mg de 
oxigen [15]. 
Rodica Stănescu şi col. (2006) recomandă 
[16] concentraŃia reziduală a oxigenului mai mare de 
1 mg/l în faza apoasă, iar în fază gazoasă să nu 
scadă sub 2 - 4% (procente volumetrice). 
În urma procesului de biodegradare rezultă 
CO2, H2O, precum şi substanŃe netoxice inofensive 
pentru mediu. 
 
3. Avantajele şi dezavantajele bioremedierii  
 
Cele mai importante avantaje ale 
bioremedierii sunt următoarele: 
1. Bioremedierea, fiind un proces natural, este 
percepută ca un posibil proces de tratament 
asupra materialelor contaminate, cum ar fi solul 
poluat cu hidrocarburi. Microorganismele au 
capacitatea de a degrada un număr mare de 
contaminanŃi, iar în urma activităŃii lor 
rezultatul rămas este inofensiv pentru mediu 
[17]. 
2. Un alt avantaj al bioremedierii îl constituie 
faptul că acest proces se poate realiza la faŃa 
locului, fără a cauza întreruperi majore ale 
activităŃii [13]. 
3. Costurile de operare sunt mai mici decât în 
cazul altor procedee convenŃionale aplicate 
(spălare, incinerare, desorbŃie termică). 
4. Pentru a creşte eficienŃa procesului de 
biodegradare se poate utiliza inocularea cu 
peroxid de hidrogen. 
5. Se elimină problemele legate de depozitarea 
deşeurilor [16]. 
Dintre dezavantajele bioremedierii amintim 
câteva: 
1. Bioremedierea este limitată doar la compuşii 
biodegradabili. 
2. Există anumite temeri în ceea ce priveşte 
produsele de biodegradare, acestea putând fi 
mai toxice decât compusul de origine. 
3. Este dificil de a extrapola [17] de la condiŃii de 
laborator la scară largă (câmp). 
4. Bioremedierea nu decurge bine pe solurile 
argiloase, compacte, unde oxigenul sau 
nutrienŃii sunt dificil de introdus în zona de 
tratat [16]. 
5. Procesul de bioremediere durează o perioadă 
mult mai lungă decât alte tratamente, cum ar fi 
excavarea, incinerarea solului. 
 
4. ProprietăŃile microorganismelor implicate în 
bioremedierea solurilor contaminate cu 
hidrocarburi 
 
Zarnea (1994) enumeră principalele condiŃii 
pe care trebuie să le îndeplinească microorganismele 
în procesele de biodegradare a ŃiŃeiului [20]:  
a. să degradeze intens şi rapid o gamă cât mai 
mare de compuşi din petrol; 
b. să se reproducă rapid; 
c. să se multiplice şi în medii naturale; 
d. să fie genetic stabile şi să poate fi conservate şi 
recultivate fără a suferi modificări esenŃiale; 
e. să nu producă efecte toxice şi să nu fie 
patogene; 
f. să poată fi utilizate în asociere cu alte 
microorganisme active, pentru a asigura 
degradarea diferitelor tipuri de hidrocarburi. 
Acelaşi autor, în lucrarea sa, enumeră 
posibilele efecte negative ale microorganismelor 
asupra hidrocarburilor petrolieri: 
a. alterarea ŃiŃeiului brut din rezervoare asociată cu 
diminuarea densităŃii normale şi cu alte 
modificări nedorite; 
b. decolorarea produşilor de rafinare; 
c. scăderea cifrei octanice a kerosenului şi 
gazolinelor utilizate în aeronautică; 
d. apariŃia de mirosuri dezagreabile şi modificarea 
proprietăŃilor fizico-chimice ale uleiurilor 
minerale folosite ca lubrefianŃi sau ca agenŃi de 
răcire; 
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e. producerea de amestecuri explozive în tancurile 
de stocare a kerosenului sau gazolinei, prin 
formarea unui amestec de metan şi H2, rezultat 
din descompunerea kerosenului în contact cu 
apa. 
Microorganismele care participă în procesul 
de biodegradare a hidrocarburilor sunt: bacteriile, 
fungii, levurile, precum şi algele. Însă cele mai 
importante grupe sunt constituite din bacterii şi 
fungi. 
Din cadrul bacteriilor cu preponderenŃă sunt 
utilizate cele aerobe (Achromobacter sp., 
Acinetobacter sp., Actinomyces sp., Alcaligenes sp., 
Arthrobacter sp., Bacillus sp, Brevibacterium sp., 
Corynebacterium sp., Flavobacterium sp., 
Micrococcus sp., Mycobacterium sp., Nocardia sp., 
Pseudomonas sp., Spirillum sp., Serratia sp., 
Rhodococcus sp.,  Vibrio sp.), urmate de cele 
anaerobe (Geobacter metallireducens, Thauera 
aromatica, Desulfococcus multivorans, Clostridium 
sp., Desulfobacterium cetonicum).  
Fungii care au o importanŃă deosebită în 
degradarea hidrocarburilor fac parte din următoarele 
genuri: Alternaria, Apergillus, Cephalosporium, 
Cladosporium, Fusarium, Graphium, Geotrichum, 
Mucor, Penicillium, Rhizopus, Trichoderma.  
 
5. Specii de microorganisme identificate în 
degradarea anumitor hidrocarburi 
 
Genul Achromobacter a fost folosit cu succes 
în degradarea carbazolului [6], and phenanthrene 
degradation (Achromobacter xylosoxidans) [19]. 
Din cadrul genului Bacillus se remarcă 
speciile: 
 Bacillus firmus – tulpina APIS272 este capabil 
să degradeze complet acenaftilena, antracen, şi 
benzo [b] fluoranten şi să reducă concentraŃiile 
de naftalină, dibenzo [a, h] antracen şi indeno 
[1,2,3-c, d] piren [3]. 
 Bacillus licheniformis - tulpina APIS473 este 
capabil să degradeze complet doar antracenul, în 
timp ce la restul hidrocarburilor doar reduce 
concentraŃia [3]. 
 Bacillus subtilis - tulpina SBS526 degradează 
complet acenaftena, antracen şi benzo [b] 
fluoranten şi reduce concentraŃia de naftalină, 
indeno [1,2,3-c, d] piren (Reda Bayoumi, 2009), 
precum şi toluenul [11]. 
 Bacillus pumilus în urma experienŃelor s-a 
demonstrat a fi cel mai eficient în procesul de 
biodegradare a hidrocarburilor realizând 
degradarea în procent de 86,94% [14]. 
Genul Brevibacterium izolat din solurile 
nigeriene a degradat 40% din hidrocarburi în timp 
de 12 zile [1]. 
Speciile de Mycobacterium care au 
capacitatea de a biodegrada hidrocarburile sunt M. 
lacticola, M. luteum, M. phlei, M. rubrum, iar 
ultimele trei specii enumerate degradează benzina, 
petrolul şi parafina [5]. 
Din cadrul genului Pseudomonas se remarcă: 
Pseudomonas alcaligenes - tulpina DAFS311 care 
degradează complet naftalina, benzo [b] fluoranten 
şi indeno [1,2,3-c, d] piren şi reduce concentraŃiile 
de antracen, benzo [a] antracen şi benzo [g, h, i] 
perilen [3] şi Pseudomonas putida [5] care are 
abilitatea de a degrada solvenŃi organici, cum ar fi 
toluenul [11] sau naftalina [11, 12]. 
În cazul fungilor, Liliana Lemosşi col. 
(2002), au obŃinut rezultate cu privire la capacitatea 
de biodegradare a hidrocarburilor, a unor tulpini din 
genurile Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces şi 
Fusarium [8]. 
Zheng and Obbard (2003) au reuşit să 
identifice genul Penicillium, care a avut capacitatea 
de a degrada 90% fenantrenul şi 75% acetnaftilena 
şi fluorenul [21]. Walker and Cooney (1973) au scos 
în evidenŃa capacitatea speciei Cladosporium 
resinae de a degrada hidrocarburile alifatice [18]. 
Genul Rhizopus cuprinde ciuperci filamentoase, care 
se găsesc în sol, fructe, legume şi pâine veche. 
Genul a fost izolat şi studiat din punct de vedere al 
capacităŃii de biodegradare al hidrocarburilor, 
obŃinându-se rezultate satisfăcătoare [2, 9, 4]. 
Biodegradarea se realizează în mai multe 
etape şi nu este rezultatul unui singur organism 
specific, de obicei acŃionează sinergic mai multe 
tulpini de microorganisme.  
În acest sens, Geamăn (2008) descrie 
fenomenul de sinergism dintre Nocardia şi 
Pseudomonas, care în asociere sunt capabile să 
degradeze ciclohexanul: Nocardia prin utilizarea 
ciclohxanonului  produce  compuşi intermediari, 
care  sunt  preluaŃi  de  Pseudomonas, Pseudomonas 
produce  factori de  creştere (cu preponderenŃă 
biotină)  necesari pentru creşterea bacteriei 
Nocardia [5].  
Kim şi Lee (2007) au realizat cercetări cu 
privire la realizarea unui consorŃiu format din 
bacterii şi fungi [7]. În urma experienŃelor s-a 
observat faptul că Penicillium şi Rhodococcus s-au 
dovedit a fi foarte eficiente în degradarea 
hidrocarburilor aromate policiclice, în timp ce 
Rhodococcus alături de Aspergillus terreus nu au 
avut relaŃii sinergice. 
 
6. Concluzii 
 
Cunoaşterea tulpinilor microbiene care pot fi 
folosite în procesul de remediere a solurilor 
contaminate cu hidrocarburi, este foarte importantă, 
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deoarece prin această metodă de depoluare se 
degradează complet sau parŃial poluanŃii, ducând la 
formarea unor compuşi netoxici atât pentru mediu, 
cât şi pentru organismul uman. 
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